Publicat inițial în 7he Technology Teacher, Octombrie 2002, de International Technology Education Association 
Traducere, editare şi adaptare de Nicolae Sfetcu, www.telework.ro, nicolae(sfetcu.com, 0745526896 





Mulţi oameni au făcut hărți, astfel încât alţii să 
îşi găsească drumul în jurul uscatului și mărilor 
Pământului fără a se rătăci. Dacă trebuie să muncim 
atât de mult ca să ne găsim drumul în jurul suprafeţei 
micii noastre planete, imaginați-vă cât de greu este să 
navigaţi în spaţiu! Nu numai că nu există drumuri sau 
indicatoare, dar există trei dimensiuni în care să te 
pierzi şi să te rătăceşti, în loc de doar două. 





Navigarea este o problemă pe care inginerii au 
trebuit să o rezolve foarte devreme în cadrul 
programului spaţial. Baza pe care au creat sistemele de 
navigaţie a navelor spațiale era aceeași cu ce foloseau 
marinarii şi călătorii pe distanţe lungi de la începuturile 
umanităţii: Stelele. Multe tipuri diferite de dispozitive 
au fost folosite pe nave spaţiale pentru a observa 
obiecte din spațiu, cum ar fi reţeua stelelor sau Soarele, 
pentru a spune în ce direcţie se îndreaptă. Multe dintre 
aceste dispozitive de referinţă au o mare inteligență 
încorporată - de exemplu, unele pot recunoaşte 











automat obiecte bazate pe cataloagele de stele. 


În plus faţă de dispozitivele de urmărire a 
stelelor, sisteme de referință inerțiale sunt utilizate 
pentru a menţine nava spațială stabilă şi pe curs. Unele 
nave nu fac scanări stelare în mod continuu, așa că, 
pentru a le menţine pe direcţie în perioadele dintre 
scanările stelelor, se folosesc de obicei giroscoape. 


Deci, ce este un giroscop? 


Ciudăţeniile giroscopului 


Un giroscop este un dispozitiv foarte simplu 
care, la prima vedere, pare să aibă proprietăți mistice 
şi magice care sfidează legile fizicii. O roată de 
bicicletă care se roteşte este un giroscop foarte simplu. 
Ne arată aceleaşi principii, care se regăsesc în cele mai 


sofisticate giroscoape mecanice. 


Să ne jucăm cu unul şi să vedem ce face. Vei 
avea nevoie pentru aceasta de: 


e  O'roată faţă de bicicletă cu butuc cu 
eliberare rapidă, sau 

e  O'roată de bicicletă cu un stunt fixat pe ax 
(magazinele de biciclete pot vinde așa ceva) 









eliberare 
rapidă 


e  Coardă rezistentă 

e Scaun de bar sau obişnuit pivotant (opţional) 

e O pereche (dreapta şi stânga) de mănuși de cuptor 
de utilizat pentru frânare (opţional) 


Apropo, în aceste descrieri de experimente, atunci 
când spunem să ţineţi roata de bicicletă pe verticală, ne 
referim la a o ţine perpendicular pe sol, aşa cum ar fi 
dacă ați merge pe bicicletă. A o ţine orizontal înseamnă 
a o ține paralel cu solul, așa cum ar fi dacă bicicleta ar fi 
întinsă pe Jos. 


ATENȚIE: Mare atenţie! Aveţi grijă când opriți 
roata bicicletei din rotire! O poate face o persoană 
care frânează folosind cele două mănuși de cuptor 
ŞI aşezându-şi mâinile pe fiecare parte a roții pentru 
a 0 opri. 





Experimentul 1: 


Fiecare poate încerca: 


]. Ţine roata vertical de 
piuliță pe o parte a 
butucului și de maneta de 
eliberare rapidă pe cealaltă 
parte, astfel încât roata să 
se rotească liber. 


D. Înainte de a roti roata, 
încearcă să înclini roata 
spre stânga şi spre dreapta, de la verticală la 
orizontală. De asemenea, încearcă să o răsucești, 
menţinând-o vertical. Observi vreo rezistenţă ? 





Publicat inițial în 7he Technology Teacher, Octombrie 2002, de International Technology Education Association 
Traducere, editare şi adaptare de Nicolae Sfetcu, www.telework.ro, nicolae(sfetcu.com, 0745526896 


3. Pune pe cineva să imprime roții o rotire bună şi 
puternică. 


4, Acum, încearcă din nou să înclini roata folosind 
aceleaşi mişcări pe care le-ai folosit înainte. Ce 
observi acum? 


Experimentul 2: 


]. Cu o singură mână, ţine 
roata de maneta de 
eliberare rapidă, 
orizontal, în faţa ta, la 
lungimea braţului. 


2. Încearcă să ridici braţul, 
pentru a aduce roata 
vertical deasupra capului. Cât de greu este asta? 





3. Acum, cu roata înapoi în poziţie orizontală în faţa ta, 
pune pe cineva să imprime roții o rotire bună. 


4, Acum, încearcă din nou să ridici roata vertical 
deasupra capului. Cât de greu este acum? 


Experimentul 3: 


Acesta are nevoie de puțină pregătire. 


Cumva, leagă un capăt al corzii în siguranță de 
tavan, de un căprior sau o structură robustă de deasupra 
capului (dar nu de un sprinkler de incendiu din tavan!), 
Și leagă celălalt capăt al corzii în siguranţă la baza 
piuliței roții. Pentru comoditate, butucul roții trebuie să 
fie la nivelul ochilor şi roata trebuie să aibă suficient 
spațiu pentru a se balansa liber. 


Leagă un capăt 
de o grindă sau 
cârlig în tavan 


Leagă celălalt 
capăt de piulița 
roții 





1. Observă poziția roții pe măsură ce atârnă de coardă. 
Destul de plictisitor, nu? Gravitaţia doar își face 


treaba, iar roata se deplasează într-o poziție mai 
mult sau mai puţin orizontală, în funcție de cât de 
bine este echilibrată. 


2. Tinând butucul de pârghia de eliberare rapidă (în 
partea de jos acum), plasează roata până la o poziţie 
aproape verticală (dar fără a atinge coarda de care 
atârnă roata). 






Ține de 
maneta de 
eliberare 
rapidă 


3. Acum, pune pe altcineva să imprime roții o rotire 
bună, apoi dă drumul manetei. Ce se întâmplă? 


Experimentul 4: 


Incearcă acest experiment dacă dacă ai un 
scaun de bar sau unul obişnuit pivotant. 


]. Așează-te pe scaun cu picioarele atârnând lhber 
sau ridicate de pe podea. 


2. Tine roata de bicicletă vertical în faţa ta, de piuliţă şi 
mancta de eliberare rapidă. 





3. Ţine-te bine de roată şi pune pe cineva să-i imprime 
roții o bună rotire. Ce se întâmplă? 


4. Încearcă să răsucești roata spre dreapta şi spre 
stânga (menţinând-o verticală). Ce se întâmplă? 


ATENȚIE: Nu cobori prea repede de pe scaun! 
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Ce s-a întâmplat? 


Un lucru de care probabil ţi-ai dat seama este de 
ce balansarea pe bicicletă este uţor de făcut atunci când 


mergi repede, dar aproape imposibilă când eşti oprit! 


În Experimentul | ai întâmpinat o rezistenţă mică 
atunci când ai încercat să înclini roata lateral în timp ce 
se învârtea. La fel, în Experimentul 2, schimbarea roții 
care se învârte de la o poziţie orizontală la verticală 
deasupra capului - cu o singură mână - a necesitat multă 
forță. În Experimentul 3, roata care se învârte pare să 
sfideze gravitația, deoarece rămâne într-o poziţie 
verticală chiar şi după ce nu mai susţii partea ataşată la 
coardă. De asemenea, pe lângă rotirea în jurul axei sale 
(sau axa orizontală, în acest caz), roata liber suspendată 
se rotea lent în jurul unei axe verticale, aşa cum este 
reprezentată de coardă. În cele din urmă, în 
Experimentul 4, nimic nu s-a întâmplat până când 
persoana aşezată nu a încercat să răsucească roata care 
se rotea într-un plan vertical diferit. Atunci, dacă 
scaunul a avut o frecare mică şi persoana aşezată nu a 
fost prea grea, „unitatea” persoană/scaun/roată care se 
învârte s-a rotit într-o direcție când roata este rotită într- 
un sens, şi în cealaltă direcție când a fost rotită invers. 





Deci, ce se întâmplă? Mai întâi, să discutăm 


termenii. 


Doar plan rigid 


Inerţia este o proprietate a materiei observată cu 
precizie de Galileo, apoi rafinată de Newton în prima 
sa lege, care spune că obiectele în repaus continuă să 
rămână în repaus și obiectele în mişcare continuă să 
rămână în mişcare, cu excepţia cazului în care forțe 
exterioare acționează pentru a schimba starea. 


Cuvântul cheie este continuă, care înseamnă că 
obiectele continuă să facă acelaşi lucru - să meargă în 
aceeași direcție, cu aceeași viteză - cu excepția cazului 
în care o altă forță (cum ar fi fricţiunea de la frâne sau 
a aerului, sau lovirea de ceva) provoacă o schimbare. 


Acum, impulsul este o altă idee legată de inerție. 
Dacă aveţi o mică maşină Volkswagen şi un camion 
uriaş cu 18 roți care rulează unul lângă altul pe 
autostradă la 105 km pe oră, și o căprioară apare brusc 
la câteva sute de metri în faţă pe carosabil, care şofer 
va fi cel mai probabil sî lovească animalul chiar dacă 
frânează? Sperăm că ai spus şoferul camionului. 
Întrucât camionul are mult un impuls mult mai mare 
decât vehiculul mai mic și mai uşor, chiar dacă rulau 


cu aceeaşi viteză. Deci va fi nevoie de mult mai 
multă forță de la frâne, şi de o distanţă mai mare, 
pentru camion ca acesta să evite lovirea animalului. 


Y Nipes // 


" MAȘINA CU iz 
|. IMPULS MARE, TR 
25-09 n 


sarea 


Whew | 


fo-le: 


Impulsul este masa (sau greutatea) unui obiect 
înmulțită cu viteza sa. Deci, de exemplu, pentru două 
camioane identice, dacă unul merge cu 50 km pe oră 
şi celălalt cu 100 km pe oră, cel mai rapid are un 
impuls dublu faţă de cel mai lent. În mod similar, 
între un camion de 5 tone care merge cu 100 km pe 
oră şi unul de 10 tone care merge 50 km pe oră, 
ambele au acelaşi impuls. 








O altă idee despre care ar trebui să știți pentru a 
înţelege un giroscop este forța centripetă. Aceasta este 
o forţă care trage un obiect care se rotește în jurul unui 
alt obiect şi îl împiedică să zboare în linie dreaptă. De 
exemplu, dacă legaţi o piatră de capătul unei corzi şi o 
rotiţi în jurul capului, coarda exercită o forță centripetă 
asupra pietrei. Dacă nu ar fi coarda care o trage înapoi 
spre centrul „orbite sale, piatra ar urma prima lege a 
lui Newton şi ar continua în linie dreaptă. (Termenul 
„forță centrifugă” este folosit pentru a descrie forța 
exterioară exercitată de masa în rotaţie.) 






— 


Calea rezultantă 


Impulsul pietrei în această direcție 


în această direcție 


Acum, puneţi împreună aceste idei și luaţi în 
cosiderare rotirea roții bicicletei. Janta şi anvelopa 
roții sunt ca o mulțime de pietre adunate într-un cerc 
şi legate de centru (butuc) prin spiţe în loc de corzi. 
Fiecare parte a exteriorului roții are impuls și vrea să 
se deplaseze în direcția care 1-a fost imprimată. Dar nu 
poate, pentru că este trasă spre centru de către spiţe 
care exercită forța centripetă. 








Impulsul liniar (adică impulsul care menţine 
obiectul în mişcare în linie dreaptă) şi forța centripetă 
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Sin a oata are 
m € moment 
LI cinetic 


| 






se combină pentru a da obiectului un moment cinetic. 
Momentul cinetic este ceea ce face ca roata bicicletei 
să aibă tendinţa de a continua să se rotească în acelaşi 
plan, adică să se deplaseze în aceeaşi direcție, ca 
atunci când a fost aplicată forţa pentru a o roti. În 
Experimentul nostru 3, acel plan era mai mult sau mai 
puțin vertical, deci aceasta este orientarea pe care roata 
bicicletei doreşte să o păstreze, în evidenta sfidare a 
gravitației! 


Rotirea planului 


Acum, asta explică Experimentele 1 şi 2 și parțial 
3 şi 4, dar nu explică tot ce se întâmplă cu 
Experimentele 3 și 4. 








Ce face roata bicicletei să se rotească încet în 
jurul corzii, în timp ce se roteşte într-un plan mai 
mult sau mai puţin vertical? 


Această rotaţie în jurul unei axe perpendiculare 
pe axa de rotire a unui giroscop se numeşte precesie. 
Dacă momentul cinetic ar tinde să menţină roata în 
rotaţie în aceeași direcție în spaţiu, de ce nu o face? 


Aruncaţi o privire la ilustrațule 1 - 5. 


Aşa cum vă amintiţi, când roata a fost suspendată 
de coardp (Ilustrația 1), dar nu se învârtea, s-a balansat 
uşor într-un plan mai mult sau mai puţin orizontal, 
poziţia sa fiind total determinată de forța de greutate. 
Apoi, am ridicat-o într-un plan (mai mult sau mai puţin) 
vertical şi am făcut-o să se rotească, şi a rămas vertical 
din cauza momentului cinetic, în ciuda atracției 
gravitației. 


Cu toate acestea, chiar dacă roata se învârte, 
gravitația încă lucrează încercând să o aducă orizontal. 
Pentru a face acest lucru, gravitația trebuie să împingă 
partea superioară a roții orizontal departe de coardă, în 
timp ce împinge partea inferioară a roții orizontal spre 
coardă. Deoarece gravitația şi coarda de susținere sunt 
singurele forțe externe care împing roata în totaţie, 
efectele acestor împingeri orizontale sunt neschimbate 












Direcția de 
) rotație 





Forța de 
gravitație 


Forța de 
gravitație 





Direcția de 
precesie 





Anulare forțe 


-—(4) 
Anulare forțe Anulare forțe 
Direcția de 


precesie 


pe măsură ce roata se rotește. (Amintiţi-vă, corpurile 
în mişcare tind să rămână în mișcare dacă nu sunt 
acționate de o forţă externă.) Pe măsură ce roata se 
roteşte şi părțile roții se mişcă de sus în lateral (trecând 
de la ilustrația 2 la ilustraţia 3), împingerile orizontale 
date de gravitație în partea de sus şi de jos a roții 
acționează pentru a roti roata în sens invers acelor de 
ceasornic în jurul corzii, atunci când este văzută de sus. 
Forţele gravitaționale externe provoacă această mișcare 
pentru fiecare punct al roții în timp ce se roteşte în 
jurul axei sale. Această mişcare de rotire în jurul corzii 
se numește precesie. Precesia roții care se învârte 
reprezintă un echilibru perfect între masa roții, cât de 
repede se învârte pe axa sa şi efectele forțelor externe. 








Giroscopul şi stelele 


Giroscoapele sunt capabile să simtă cea mai mică 
schimbare în direcţia sau orientarea navei spaţiale. În 
navele spațiale, precesiunea unui giroscop nu este un 
lucru atât de bun. Dacă nu ar exista forțe externe (cum 
ar fi gravitația sau fricțiunea) care acționează asupra 
unui giroscop răsucit, nu ar exista nicio precesie şi s-ar 
putea conta pe giroscop pentru a menţine un plan 
absolut rigid în spaţiu, chiar dacă nava spațială se 
roteşte haotic. Desigur, giroscopul trebuie montat 
cumva la nava spațială, şi, cel puţin aceste suporturi 
(precum cardanele de pe un giroscop de jucărie) vor 
provoca o anumită frecare. 
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Diferite tipuri de giroscoape au fost utilizate ca 
parte a sistemelor de navigaţie a navelor spaţiale. 


e  Giroscoapele mecanice se bazează pe o masă de 
rotație (precum roata noastră de bicicletă) 
pentru a furniza semnale de referinţă. Părțile lor 
în mişcare se pot uza, totuşi, ceea ce nu este 
bine într-o misiune spaţială îndelungată! 


e  ,„„Giroscoapele” laser inelar și laser cu fibră 
optică detectează modificările fasciculelor de 
lumină când unitatea este rotită. Ele nu sunt 
cu adevărat giroscoape, deoarece nu au părți în 
mişcare, dar îndeplinesc aceeaşi sarcină. 





e  ,„,Giroscoapele” rezonatoare simt mişcarea unei 
unde staționare într-o carcasă semisferică. Unda 
este ca o pahară de vin care „cântă” când vă 
frecaţi degetul pe marginea lui. Punctele nule ale 
undei precesează similar cu giroscopul roții 
bicicletei când unitatea este rotită. Dar, în afară de 
carcasele senzorului vibrator, giroscoapele cu 
rezonanţă semisferice nu au părți în mişcare, deci 
nu funcţionează cu adevărat pe acelaşi principiu 
ca şi giroscopul roții noastre pentru biciclete. 


Un nou sistem de urmarire 


a stelelor cu giroscop 


Programul NASA New 
Millennium a testat noile 
tehnologii riscante în spațiu, 
astfel încât viitoarele misiuni 
de descoperire să le poată folos 
pentru a funcţiona bine. Space 
Technology 6 a fost o misiune E 
a programului pentu a dezvolta și testa un nou 
dispozitiv care combină într-un singur instrument un 
tracker de stele şi un giroscop de tip rezonator de care 
serveşte ca senzor de referință inerţial. Acest 
dispozitiv, numit Inertial Stellar Compass, este mai 
MIC şi utilizează mai puţină energie decât tehnologiile 
anterioare, ceea ce îl face excelent pentru noile nave 
spațiale mai mici şi mai puţin costisitoare pentru 
misiunile de descoperire. 














Cele două tehnologii combinate asigură o 
navigaţie și un control extrem de precis. Giroscopul îi 
spune unui computer când sonda spaţială și-a schimbat 
orientarea cât de puţin, apoi computerul poate comanda 
mecanismele de stabilizare ale navei spaţiale pentru a 
efectua mici corecţii. Trackerul de stele are sarcina de a 





verifica modelul stelelor în câmpul său vizual la 
fiecare câteva secunde, comparând ceea ce vede cu 
un fel de „hartă”, apoi calibrează giroscopul pentru 
a elimina orice erori care ar fi putut fi introduse prin 
precesie. 





Misiunea Space Technology 6 a zburat pe Space 
Shuttle. In acest fel, noul dispozitiv se poate întoarce 
pe Pământ și poate fi folosit într-o misiune viitoare. 


Discuţii, întrebări: 


1. Din păcate, uneori, când un şofer merge foarte 
repede şi coteşte brusc pentru a evita să lovească 
ceva, automobilul se răstoarnă şi se rostogoleşte 
de multe ori înainte de a se opri în cele din urmă. 
De ce maşina nu rulează în direcţia dorită de 


şofer? 

D. Care are impulsul mai mare: un atlet de 190 de 
kilograme care aleargă cu 30 km pe oră sau unul 
de 220 de kilograme care aleargă cu 10 km pe oră? 

3. Dece motocicliştii se înclină într-o curbă în loc 


să întoarcă doar ghidonul în direcția dorită? 


4. Cum este posibil ca unii biciclişti să circule fără să 
țină mâinile pe ghidon? (Nu încercaţi singur acest 
lucru!) 





5. Dece credeţi că mingile de rugby și gloanţele 
sunt făcute să se învârtă? 


6. Puteţi gândi modalităţi în care un giroscop ar fi 
util şi într-un avion? 


Acest articol a fost scris de Diane Fisher, 
scriitoare şi proiectant site-ului web The Space 
Place la spaceplace.nasa.gov. Alex Novati a făt 
ilustrațiile. Articolul a fost furnizat prin amabilitatea 
Jet Propulsion Laboratory, Institutul de Tehnologie 
din California, Pasadena, California, n baza unui 
contract cu Administraţia Naţionalăle Aeronautici 
Spațiu. Traducere, editare şi adaptare de Nicolae 
Sfetcu, www.telework.ro 
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